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Povzetek
Naslov: Razvoj programske opreme za pregled elektroenergetskega omrezˇja
Avtor: Aljazˇ Zoran
V diplomski nalogi je predstavljen razvoj programske opreme za pregled ele-
ktroenergetskega omrezˇja podjetja GDB d.o.o., ki distributerjem elektricˇne
energije omogocˇa vecˇjo ucˇinkovitost, boljˇso komunikacijo in ucˇinkovitejˇse vo-
denje sistema. Podjetje je v preteklosti zˇe razvilo podobno aplikacijo, ki
pa jo je v zˇelji po izboljˇsanju uporabniˇske izkusˇnje in dodajanju naprednih
funkcionalnosti povsem prenovilo.
Glavni cilj je bil razvoj aplikacije z izboljˇsano funkcionalnostjo, poeno-
stavljenim uporabniˇskim vmesnikom ter prilagodljivost aplikacije razlicˇnim
napravam. Novi aplikaciji smo dodali mozˇnost prikaza omrezˇja na zemlje-
vidu, analize odprtih in izoliranih naprav ter hierarhicˇni in topolosˇki prikaz
elektro-energetskega omrezˇja. Razvoj aplikacije je potekal v programskem je-
ziku JavaScript z uporabo knjizˇnice React.JS in D3.js. Zaledni del sistema je
bil razvit v ogrodju Spring Boot programskega jezika Java. Za boljˇse sledenje
spremembam v kodi smo uporabljali Git oziroma spletno aplikacijo GitHub.
Koncˇno verzijo smo nato preko storitev Amazon AWS objavili na spletu, kjer
je sedaj dostopna vsem distributerjem, ki imajo vse potrebne avtorizacijske
podatke.
Kljucˇne besede: programska oprema, elektroenergetsko omrezˇje, CIM,
aplikacija.

Abstract
Title: Software development for powergrid inspection
Author: Aljazˇ Zoran
The aim of the diploma thesis is to introduce the development of software
for an overviewing application for the electro-energetic network, made by
GDB d.o.o., which enables higher efficiency, better communication and more
efficient system management of electric energy distribution. The company
made a similar application in the past, which was completely overhauled in
the interest of improving user experience and adding advanced functionalities.
The main objective has been development of the application with stream-
lined functionality, simplification of user interface and adaptability to various
devices. The new application has been upgraded with an option to display
the network on a map, analytics of open and isolated devices and hierarchic
topologic display of electrical power grid. The application was developed
in the programming language JavaScript with the usage of React.JS and
D3.JS Library. The back-end part of the system was developed in Spring-
boot framework of the programming language Java. Git web application
GitHub was used to keep track of the changes in the code. The final version
of the application has been published on the web via Amazon AWS services,
where it is available to all electro-energetic distributors who have the required
authorisation data.
Keywords: software, electrical power grid, CIM, application.

Poglavje 1
Uvod
Elektroenergetski sistem je mrezˇa elektricˇnih delov, ki so namenjeni proizvo-
dnji, prenosu, hrambi in porabi elektricˇne energije. Zaradi pomembnosti se
ga kategorizira kot del kriticˇne infrastrukture. Elektroenergetski sistem de-
limo na proizvodnjo, prenosno omrezˇje, distribucijsko omrezˇje in na koncˇne
odjemalce-porabnike [Slika 1.1]. Prenosno omrezˇje omogocˇa prenos elektricˇne
energije od proizvajalca do distributerja, ki nato prenasˇa energijo naprej do
porabnikov. V Sloveniji imamo pet podjetij, ki se ukvarjajo z distribucijo
energije: Elektro Celje, d.d., Elektro Gorenjska, d.d., Elektro Ljubljana, d.d.,
Elektro Maribor, d.d., Elektro Primorska, d.d. [11]
Slika 1.1: Elektroenergetski sistem
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Podjetje GDB, inzˇeniring v energetiki, d.o.o. je vodilni regionalni ponu-
dnik informacij in drugih resˇitev ter svetovanja na podrocˇju elektroenergetike.
V svojih vrstah zdruzˇuje vrhunske strokovnjake z znanjem in izkusˇnjami s
podrocˇja elektroenergetike, telekomunikacije in informacijskih tehnologij.[7]
V podjetju GDB d.o.o smo zˇeleli razvoj novejˇse razlicˇice lastnega produkta
CIM.WebClient, ki je izdelan na osnovi standarda CIM (Common Infomation
Model). CIM.WebClient distributerjem elektricˇne energije omogocˇa vecˇjo
ucˇinkovitost, boljˇso komunikacijo in ucˇinkovitejˇse vodenje. [15]
Nova aplikacija se imenuje NMM (Network Model Manager). Interes za
novo aplikacijo se je pojavil zaradi zˇelje po izboljˇsanju uporabniˇske izkusˇnje
in dodajanju naprednih funkcionalnosti. Z novo aplikacijo smo izboljˇsali
funkcionalnost, poenostavili uporabniˇski vmesnik in omogocˇili prilagodljivost
razlicˇnim napravam. Novi aplikaciji smo dodali mozˇnost prikaza omrezˇja
na zemljevidu, analize omrezˇja po odprtih in izoliranih napravah ter, hie-
rarhicˇnem in topolosˇkem prikazu. NMM ima omogocˇen dostop iz katere koli
lokacije, saj gostovanje poteka na Amazon AWS. Aplikacija je bila razvita
v React.JS, ki je knjizˇnica JavaScript in se uporablja za uporabniˇske vme-
snike. Zaledni sistem pa je razvit na ogrodju Spring Boot v programskem
jeziku Java. Pri starejˇsi verziji je bil mogocˇ samo hierarhicˇni prikaz omrezˇja,
graficˇni vmesnik se ni prilagajal razlicˇnim napravam.
Diplomska naloga je sestavljena iz treh delov: predstavitev uporabljenih
tehnologij (2), predstavitev trenutne aplikacije (3) in razvoj nove aplikacije
(4).
Poglavje 2
Uporabljene tehnologije
2.1 React
React je zelo priljubljena knjizˇnica, ki se uporablja za izdelavo uporabniˇskih
vmesnikov na spletnih straneh. React je bil razvit v podjetju Facebook za
resˇevanje nekaterih izzivov, povezanih z obsezˇnimi podatkovnimi spletnimi
stranmi. React omogocˇa razvijalcem ustvarjanje spletnih aplikacij, ki lahko
spreminjajo podatke, ne da bi ponovno nalagali spletno stran. Glavni namen
Reacta je biti hiter, prilagodljiv in preprost. Deluje le na uporabniˇskem vme-
sniku, kar ustreza pogledu v MVC predlogi. Lahko se uporablja v kombinaciji
z ostalimi knjizˇnicami JavaScript. V Reactu namesto obicˇajnega pisanja Ja-
vaScript uporabljamo JSX. JSX je preprost JavaScript, ki omogocˇa citiranje
HTML in uporablja te oznake za upodabljanje pod-komponent. Omogocˇa
pa tudi stari nacˇin pisanja.
2.2 D3.js
D3 (Data-Driven Documents ali D3.js) je knjizˇnica JavaScript, namenjena
vizualizaciji podatkov s pomocˇjo spletnih standardov. S knjizˇnico D3 lahko
predstavimo podatke s pomocˇjo SVG, Canvas in ostalih HTML elemen-
tov. D3 zdruzˇuje zmogljive tehnike vizualizacije in interakcije s podatkovno
3
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usmerjenim pristopom k manipuliranju DOM objektov, kar nam zagotavlja
vse zmogljivosti sodobnih brskalnikov in svobodo pri oblikovanju vizualnega
vmesnika za podatke.
2.3 Spring Boot
Spring Boot je odprtokodno ogrodje, ki temelji na programskem jeziku Java
in se uporablja za ustvarjanje mikro storitev. Razvijalcem ponuja platformo s
samodejno konfiguracijo aplikacije Spring, tako ne izgubljajo cˇasa pri pripravi
konfiguracij za aplikacijo.
Na spletni strani https://start.spring.io generiramo dokumente za
zacˇetek izdelave projekta. Najprej izberemo strukturo Maven ali Gradle,
nato programski jezik Java, Kotlin ali Groovy. Izberemo tudi katero verzijo
Spring Boota zˇelimo, dodamo sˇe vse potrebne metapodatke in odvisnosti
(angl. dependencies), cˇe jih potrebujemo. Po koncˇanem izpolnjevanju lahko
generiramo datoteke, ki se nato prenesejo na racˇunalnik in jih odpremo v
poljubnem integriranem razvojnem okolju.
Slika 2.1: Spring initializr
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2.4 Apache Jena
Apache Jena (skr. Jena) je brezplacˇna in odprtokodno Java ogrodje za obliko-
vanje semanticˇnih internetnih aplikacij in aplikacij Linked Data. To ogrodje
je sestavljeno iz razlicˇnih API-jev, ki medsebojno delujejo pri procesiranju
RDF podatkov. [9]
2.4.1 Triplestore
RDF Triplestore je tip podatkovne baze grafa, ki hrani semanticˇne podatke.
RDF, kar je kratica za “Resource Description Framework”, je model za ob-
javljanje in izmenjavanje podatkov na omrezˇju, ki je standardiziran s strani
W3C.
Triplestore je podatkovna baza grafa, ki hrani podatke v obliki omrezˇja
objektov z materializiranimi povezavami med njimi. Zaradi tega je RDF
Triplestore prednostna izbira za obdelovanje medsebojno visoko povezanih
podatkov. Triplestori so zato bolj fleksibilni in cenovno ugodnejˇsi kot rela-
cijske zbirke podatkov. [14]
Podatkovne baze RDF pogosto imenujemo tudi semanticˇne podatkovne
baze grafa, saj so zmozˇne obdelave zmogljivih semanticˇnih poizvedb in upo-
rabe inferenc (sklepanj) za odkrivanje novih informacij iz zˇe obstojecˇih po-
vezav.
2.4.2 RDF
RDF je kratica za “Resource Description Framework” in predstavlja stan-
dard za izmenjavo podatkov, ki je razvit s strani W3C. Kljub temu da obstaja
veliko konvencionalnih orodij za obravnavanje podatkov in obravnavanje raz-
merij med podatki, je zaenkrat RDF najenostavnejˇsi in najzmogljivejˇsi stan-
dard. RDF je generalna metoda za opisovanje podatkov glede na definirana
razmerja med podatkovnimi objekti. RDF omogocˇa efektivno integracijo
podatkov iz razlicˇnih virov, ki jih odvaja iz njihove sheme. To omogocˇa
vecˇ shemam, da so uporabljene, medsebojno povezane, poizvedene kot eno
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in modificirane brez spreminjanja podatkovnih instanc. RDF je zgrajen na
podlagi zˇe obstojecˇih Web standardov, kot sta XML in URL(URI). [12]
2.5 Amazon Web Service
Amazon Web Service je najobsezˇnejˇsa in sˇiroko sprejeta oblacˇna platforma na
svetu, ki ponuja preko 175 celovitih storitev iz globalnih podatkovnih centrov.
Pri razvoju aplikacije smo uporabili naslednje storitve: AWS CodePipline,
Amazon ECS, Amazon EC2 in Amazon S3. [1]
2.5.1 AWS CodePipline
AWS CodePipline avtomatizira faze izdelave, testiranja in namestitve ob
vsaki spremembi kode glede na model izdaje, ki ga definiramo. To nam
omogocˇa hitro in zanesljivo zagotavljanje novih funkcij in posodobitev apli-
kacij. AWS CodePipline lahko enostavno integriramo s storitvami drugih
proizvajalcev, kot je na primer GitHub. [2]
2.5.2 Amazon ECS
Amazon Elastic Container Service (ECS) je storitev v oblaku, ki upravlja z
zabojniki (angl. containers) in omogocˇa razvijalcem, da zazˇenejo aplikacije
v oblaku, ne da bi jim bilo potrebno predhodno konfigurirati okolje za zagon
kode. Zabojniki so vrsta programske opreme, ki virtualno zapakira in izolira
aplikacijo za izvajanje. [4, 5, 6]
2.5.3 Amazon EC2
Amazon EC2 (Elastic Compute Cloud) je ena izmed najbolj prepoznavnih
AWS storitev. Razvijalci lahko ustvarijo instance virtualnih naprav, na ka-
terih je mogocˇe nato enostavno povecˇati ali zmanjˇsati zmogljivost naprave.
EC2 tako omogocˇa uporabnikom izdelavo aplikacij za samodejno prilagajanje
glede na spreminjajocˇe se potrebe. [3]
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2.5.4 Amazon S3
Amazon S3 (Simple Storage Service) je storitev shranjevanja objektov, ki
ponuja vodilno nadgradljivost, razpolozˇljivost podatkov, varnost in zmoglji-
vost. To pomeni, da jo lahko uporabljajo stranke razlicˇnih velikosti in panog
za shranjevanje in varovanje razlicˇnih velikosti podatkov za razlicˇne vrste
uporabe, kot so spletne strani, mobilne aplikacije, varnostne kopije, arhivi,
podjetniˇske aplikacije, naprave IoT in velike podatkovne analize. S3 ponuja
upravljalne funkcije, ki so enostavne za uporabo, kar omogocˇa enostavno or-
ganizacijo podatkov in konfiguracijo fino nastavljenih nadzornih tocˇk, ki so
polno prilagodljive poslovanju, organizacijskim in skladnostnim zahtevam.
[13]
2.6 GitHub
Git je sistem za nadzorovanje verzij (VCS - Version Control System), je
orodje, ki pomaga slediti spremembam v datotekah skozi cˇas. Verzije projek-
tov naredimo tako, da kreiramo repozitorij. Repozitorij je mapa, ki vsebuje
git sledenja, vsebuje datoteke in podmape, ki jih s serijo namernih posnetkov,
imenovanih commits, objavimo v repozitoriju. Git se vecˇinoma uporablja lo-
kalno, medtem ko je GitHub spletni gostitelj za Git repozitorije.
Git se uporablja za nadzorovanje sprememb na projektu skozi cˇas. Ker
se Git osredotocˇa na spremembe, se ga uporablja kot orodje pri sodelovanju
ljudi pri istem projektu. S sledenjem posameznim spremembam, lahko Git
vse skupaj zdruzˇi v koncˇno verzijo.
GitHub je bil razvit leta 2008 in je spletna aplikacija, ki gosti Git re-
pozitorij. Doda veliko orodji za sodelovanje in raziskovanje povrhu Gita,
kar nam pomaga pri boljˇsi produktivnosti. GitHub olajˇsa deljenje oziroma
skupno rabo kode med razlicˇnimi racˇunalniki in razvijalci. [8]
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Obstojecˇa aplikacija
CIM.WebClient
CIM.WebClient je spletna aplikacija, razvita v podjetju GDB d.o.o. na
osnovi standarda CIM.
CIM (The Common Information Model, slov. skupni informacijski sis-
tem) je standard, razvit v elektroenergetski industriji, ki je bil uradno sprejet
s strani IEC (International Electrotechnical Commision) za prenos in distri-
bucijo elektricˇne energije. Njegov namen je, da omogocˇi programski opremi
izmenjavo informacij o konfiguraciji in stanju elektricˇnega omrezˇja.
CIM.WebClient aplikacija je razvita v programskem jeziku C# in .NET.
Za uporabo spletne aplikacije je potrebna avtorizacija z uporabniˇskim ime-
nom in geslom. Ob pravilno vnesenih podatkih nam spletna aplikacija omogocˇi
ogled CIM modela, drugacˇe se prikazˇe besedilo z opisom napake. Po uspesˇni
prijavi se prikazˇe nadzorna plosˇcˇa [Slika 3.2], ki se deli na tri dele. Na levi
strani je prikazan CIM model v drevesni strukturi, ki ima za vsako napravo
dolocˇen simbol. S klikom na posamezni element se nam na desni strani
prikazˇe okno s podrobnimi podatki o izbrani napravi. Prikazani podatki
se delijo na lastnosti, vrednost, tip in ime. Pri dolocˇenih atributih se pojavi
tudi gumb, ki nas preusmeri na novi objekt, ki je v relaciji s trenutno izbrano
napravo. V spodnjem segmentu desne strani je prikazan dnevnik dejavno-
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sti oziroma Action Log, kamor se belezˇijo dogodki, kot so uvoz in izvoz, ki
smo jih sprozˇili na spletnem odjemalcu. Na dnu leve strani pod modulom
CIM.Model se nahaja segment CIM.Security, kjer se lahko dodaja nove upo-
rabnike, odstranjuje uporabnike in spreminja gesla obstojecˇim uporabnikom.
Slika 3.1: Prijavna stran CIM.WebClient
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Slika 3.2: Nadzorna plosˇcˇa
Slika 3.3: Hierarhicˇni pogled
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3.1 Funkcionalnosti
3.1.1 Osvezˇitev podatkov (Refresh)
Z gumbom Refresh osvezˇimo podatke v drevesni strukturi. S tem se hie-
rarhicˇna struktura podatkov ponastavi in zavzame najbolj aktualne vrednosti
iz repozitorija.
3.1.2 Uvoz podatkov v repozitorij CIM (Import)
S klikom na gumb Import se nam odpre okno, kjer lahko izberemo datoteko
XML, ki vsebuje podatke o CIM modelu, zapisane v formatu RDF. Pri tem
dejanju se hkrati pobriˇsejo trenutni podatki v bazi.
Slika 3.4: Uvoz datoteke XML
3.1.3 Izvoz podatkov iz CIM repozitorija (Export All)
Funkcija omogocˇa izvoz trenutnega modela iz CIM repozitorija v formatu
RDF kot XML datoteko v skladu s CIM standardi. Uspesˇnost izvoza se vidi
v pojavnem oknu in prikazˇe v dnevniku dejavnosti (angl. action log).
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3.1.4 Okno preteklih izvozov (Export queue)
Funkcija se uporablja za pregled statusa izvozov podatkov iz repozitorija v
datoteke XML. Omogocˇa tudi manipulacije nad datotekami XML, tako da
jih lahko premikamo v nove mape, briˇsemo, preimenujemo in kopiramo.
Slika 3.5: Export queue
3.1.5 Iskanje (Search)
Z iskalnikom lahko brskamo po zˇe razsˇirjenem delu drevesa. Cˇe drevo ni
razsˇirjeno, bo iskalni niz neuspesˇen. Drevesna struktura se nalaga samo ob
zahtevi uporabnika, zato je do klika na plus ob imenu naprave skrita oziroma
neprebrana iz baze. Cˇe je iskalni niz uspesˇen in obstaja vecˇ enakih zadetkov,
se lahko premikamo po njih s klikom na gumb Search. Za vsak zadetek pa
se sproti nalozˇijo podatki v desni segment za prikaz.
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Nova aplikacija Network Model
Manager
Network Model Manager (NMM) je spletna aplikacija za vizualizacijo elek-
troenergetskega omrezˇja v Sloveniji. Aplikacija je namenjena distribucijam
za geografski, topolosˇki in hierarhicˇni pregled, analizo povezljivosti, izracˇun
pretoka mocˇi in kakovost podatkov, kot so nepovezani otoki in odprti konci
omrezˇja. Za razvoj uporabniˇskega vmesnika se je uporabila knjizˇnica Re-
act, saj omogocˇa posodabljanje podatkov brez ponovnega nalaganja celotne
spletne strani.
Aplikacija je narejena iz treh glavnih komponent: meni, naslovna vrstica
in vsebinsko okno. Meni se nahaja na levi strani brskalnika v namizni razlicˇici
in se ob prehodu na manjˇso napravo skrije. Ob prehodu na manjˇsi zaslon se
skrije tudi logo, ki se nahaja v naslovni vrstici. Namesto njega se prikazˇe tipka
za odpiranje menija. Skriti meni se prav tako prikazˇe na levi strani zaslona.
Ob vsakem kliku na povezavo se izbrani element odebeli in s tem omogocˇi
boljˇsi pregled, kje se nahajamo. V naslovni vrstici je ves cˇas prikazan naslov
trenutne strani oziroma funkcionalnosti, ki jo imamo odprto. Vsebinsko okno
(angl. content) pa se posodablja glede na izbrano funkcionalnost in tako
prikazˇe potrebne podatke.
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Ob prvem prihodu na spletno stran se je potrebno prijaviti z uporabniˇskim
imenom in geslom, ki ga dolocˇi podjetje GDB d.o.o. Ob uspesˇni prijavi nas
stran preusmeri na geografski prikaz, medtem ko se nam v primeru napacˇnega
vnosa izpiˇse, do katere napake je priˇslo.
Slika 4.1: Prijava
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4.1 Funkcionalnosti
4.1.1 Geografski prikaz
Za prikaz zemljevida se uporablja zemljevid mapbox[10] v temnem nacˇinu,
kot je razvidno iz slike 4.2. Odvisno od tipa elektricˇne naprave, ki se prika-
zuje na zemljevidu aplikacija nato dolocˇi graficˇno podobo. Za prikaz stikala
se uporablja krog in za vse ostale naprave kvadrat. Kabli so prikazani s
posebnim tipom cˇrte. Podatke o nahajanju dobimo preko klica na aplikacij-
skega programskega vmesnika (API), ki se nahaja v Spring Boot aplikaciji
zalednega sistema. Ob prejemu odgovora dobimo podatke v formatu JSON,
ki se nato locˇijo na seznama naprav in povezav med njimi. Tako urejeni
podatki najprej omogocˇijo izris naprav na zemljevidu, nato pa sˇe povezave
med njimi. Sama naprava ima v podatkih eno koordinato lokacije, medtem
ko imajo linije vecˇ koordinat preko katerih se nam izriˇse linija. Ob prehodu
z miˇsko nad elementom lahko v levem zgornjem kotu vidimo ime in ID na-
prave. Ob kliku na kateri koli element se odpre posebno okno, ki prikazˇe vse
podatke o izbranem elementu. Po zaprtju okna lahko na zemljevidu vidimo,
kaj je bilo izbrano, saj se element obarva rdecˇe. V desnem zgornjem oknu
se nahaja tipka, ki prikazˇe nepovezane naprave. Ob kliku nanjo se spremeni
barva nepovezanih elementov v zeleno.
Slika 4.2: Geografski prikaz omrezˇja
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Za prikaz elementov na zemljevidu uporabimo komponento plasti (angl.
layer), ki ji dodamo podatke o koordinatah, ID-ju, imenu in tipu naprave.
Vse potrebne podatke dobimo zˇe ob klicu na storitev API. Plast tipa linije se
uporablja za prikaz povezav, ki mu prav tako dodamo vse potrebne podatke.
Za prikaz povezave je potrebnih mnogo vecˇ koordinat kot za napravo, kjer
potrebujemo samo eno.
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1 <Feature
2 key={ element.id}
3 id={ element.id}
4 coordinates ={[ element.location [0].lng , element.location
[0]. lat]}
5 properties ={{ icon: this.getMarkerType(element) }}
6 onClick ={() => {
7 this.setClickedElement(element.id);
8 this.currentOpen = element.currentOpen;
9 this.id = element.id;
10 this.type = element.type;
11 this.handleModal ();
12 }}
13 onMouseEnter ={
14 () => {
15 tip.transition ().duration (0)
16 .style(’opacity ’, 1);
17 tip.html(’Name: ’ + element.name + ’<br >Id: ’ +
element.id)
18 .style(’left’, ’183px’)
19 .style(’top’, ’55px’);
20 }
21 }
22 onMouseLeave ={
23 () => {
24 tip.transition ().duration (0)
25 .style(’opacity ’, 0);
26 }
27 }
28 />
Programska koda 4.1: Metoda za prikaz naprav na zemljevidu
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4.1.2 Topolosˇki prikaz
Pri topolosˇkem pogledu je model omrezˇja prikazan v drevesni strukturi, kjer
so naprave tipa stikalo prikazane kot prazen kvadrat, odseki omrezˇja kot
odebeljene cˇrte in vse ostale naprave kot pokoncˇni pravokotniki. Podatke
dobimo s klicem na storitev, ki se izvede takoj ob nalaganju strani. Prido-
bljeni podatki so v obliki formata JSON in so zˇe v pravilni obliki - vsaka
naprava vsebuje podatke o imenu, Id-ju, toku in ostalih podatkih. Vsak
element vsebuje podatke o svojih podelementih, ki so prikazani v drevesni
strukturi. Ob premiku miˇske nad element se zraven prikazˇe namig, ki vsebuje
podatke o imenu, ID-ju in tipu naprave. Ob kliku na element se nam odpre
pojavno okno z vsemi podrobnostmi o napravi, kot je razvidno iz slike 4.3.
Slika 4.3: Topolosˇki prikaz omrezˇja
Za prikaz drevesa smo uporabili D3.js JavaScript knjizˇnico, ki se uporablja
za vizualizacijo podatkov. Izberemo okno “SVG”, ki se nahaja na strani. Na
izbrano okno nato dodajamo elemente, ki prikazujejo dolocˇene naprave in
povezave med njimi. Vsakemu elementu se izracˇunajo dolocˇene koordinate
ter povezave med njimi. Stikala so prikazana kot prazni kvadrati, vodnik
kot odebeljena povezava in vse ostale naprave kot pokoncˇni pravokotniki.
D3 vsebuje funkcijo hierarchy, ki preuredi podatke JSON v primerni format
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za izris drevesa, podatkom doda globino, viˇsino in koordinate. Med vsakim
elementom se nahaja krogec, ki skrije ali prikazˇe vse nadaljnje naprave. Cˇe
so naprave skrite, je krogec prazen in se vidi samo obroba, v nasprotnem
primeru pa je celoten krogec bel. Vsakemu elementu je potrebno dolocˇiti
transformaciji: izhod in vhod. Transformacije se uporabijo za prikaz ali
skritje elementov ob kliku na krogec.
4.1.3 Hierarhicˇni prikaz
Hierarhicˇni prikaz prikazuje model v drevesni strukturi podobno kot to-
polosˇki, vendar namesto ikon prikazˇe ime naprave. Ob kliku na krog pred
imenom se izvede funkcija, ki vrne podelemente izbranega elementa. Na ta
nacˇin poteka “klic” na storitev API tudi pri vseh naslednjih elementih, ki
so pod njim. S klikom na ime odpremo okno, kjer so vse podrobnosti o
napravi. Tu se nam podrobnosti ne prikazˇejo v pojavnem oknu, ampak na
desni polovici elementa vsebine.
Slika 4.4: Hierarhicˇni prikaz omrezˇja
Prav tako kot pri topolosˇkem prikazu, tudi tukaj uporabimo knjizˇnico
D3.js za izris drevesne strukture. Ob prihodu na stran vidimo samo glavni
element oziroma ime regije, katere podatke bomo pregledovali. Ob kliku na
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krogec pred imenom se izvede klic na storitev, ki nam vrne vse njegove pode-
lemente v direktni povezavi. Cˇe ponovno kliknemo na krogec, se vsi elementi
pod njim skrijejo in ob naslednjem kliku se ne izvede vecˇ klic na storitev, saj
so elementi shranjeni na seznamu podelementov naprave. Ob kliku na ime se
nam izpiˇsejo vse informacije o napravi. Nacˇin prikaza podatkov je odvisen
od tipa naprave, na kateri uporabljamo aplikacijo. Na mobilnih napravah
se prikazˇe pojavno okno, na vecˇjih zaslonih pa se na desni strani prikazˇejo
podatki v isti obliki, kot bi se drugacˇe v pojavnem oknu.
4.1.4 Analiza
Ob kliku na “Analysis” se nam odprejo tri razlicˇne mozˇnosti za pregled in-
formacij: neprekinjena vozliˇscˇa, izolirana vozliˇscˇa in statistika omrezˇja.
Neprekinjeno vozliˇscˇe in izolirano vozliˇscˇe Pri neprekinjenih vozliˇscˇih
in izoliranih vozliˇscˇih se okno deli na tri dele: prikaz grafa o sˇtevilu vozliˇscˇ,
seznam neprekinjenih naprav in zemljevid. Ob kliku na napravo s seznama se
ta na zemljevidu priblizˇa in obarva rdecˇe. Na zemljevidu lahko nato kliknemo
na napravo in s tem dobimo vse podatke o njej.
Slika 4.5: Analiza omrezˇja za neprekinjena vozliˇscˇa
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Ob prejemu podatkov iz storitve API se izlocˇijo tiste naprave, ki ne vsebu-
jejo koordinat. V tabeli so prikazane samo tiste naprave, ki se nahajajo tudi
na zemljevidu. V primeru, da naprava nima koordinat se ta na zemljevidu ne
prikazˇe. Krozˇni diagram prikazuje sˇtevilo odprtih oziroma izoliranih naprav
v relaciji z vsemi napravami. Na mobilnih napravah je prikazana samo tabela
in zemljevid naprav, krozˇni diagram zaradi preglednosti ni prikazan.
Statistika omrezˇja Statistika omrezˇja prikazˇe tri grafe: krozˇni diagram,
graf dolzˇine vodov in graf nazivnega toka stikal. Krozˇni diagram prikazuje
sˇtevilo vodov glede na ime linije, graf dolzˇine vodov in graf nazivnega toka
stikal prikazujeta percentilno krivuljo podatkov v odstotkih za vodnike, ki
imajo vrednosti manjˇse od vrednosti na ordinati. Pri krozˇnem diagramu
se pojavi tezˇava zaradi nepreglednosti zaradi velikega sˇtevila podatkov. V
podjetju se moramo odlocˇiti, ali bomo poiskali boljˇso resˇitev za doseganje
vecˇje preglednosti ali odstranili celoten diagram.
Slika 4.6: Analiza podatkov omrezˇja
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4.1.5 Uvoz podatkov
Ob kliku na Uvoz podatkov se nam odpre okno, kjer poiˇscˇemo zˇeleno datoteko
formata RDF, ki jo nato uvozimo v bazo. Format>< RDF je standardni model
za izmenjavo podatkov na spletu, ki razsˇiri povezovalno strukturo spleta z
uporabo URI-jev za poimenovanje razmerja med elementi in obema koncema
povezave. S klicem “fetch” posˇljemo celotno datoteko v zaledni sistem z
metodo “POST”. V telo zahtevka se zapakira celotna datoteka z ukazom
FormData, ki jo nato v zalednem sistemu prebere in shrani v posebno bazo,
imenovano TripleStore.
Slika 4.7: Primer datoteke RDF
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4.1.6 Pojavno okno
Pomembna komponenta je tudi pojavno okno, ki se pri vsaki funkciji upo-
rablja za prikazovanje informacij o izbrani napravi. Informacije pridobimo s
klicem na storitev, ki mu podamo ID naprave. Vrnjeni podatki so v obliki
RDF, ki jih je potrebno formatirati in oblikovati za preglednejˇse branje.
Slika 4.8: Pojavno okno za prikaz podatkov
Iz programske kode 4.2 je razviden nacˇin klica funkcije za pridobitev
informacij o napravi. Ob pridobitvi podatkov se sprehodimo cˇez vse vrstice,
kjer pogledamo, kaksˇno vrednost ima podatek, in nato odstranimo “url”, ki
se nahaja pred glavnim podatkom. Glede na podatek nato vrednost shranimo
v pravilno globalno spremenljivko za atribut ali relacijo, ki se nato uporabi
za izpis tabele v pojavnem oknu.
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1 fetchGetNode(id , store) {
2 fetch(getNode + id, { headers: this.header })
3 .then(response => response.text())
4 .then(data => {
5 this.rdf.parse(data , store , ’http :// iec.ch/TC57
/2013/CIM -schema -cim16#’, ’application/rdf+xml’);
6 let stm = store.statementsMatching(undefined ,
undefined , undefined);
7 let rela = [], attr = [];
8 stm.forEach(element => {
9 if (! element.object.value.search(’http :// iec.
ch/TC57 /2013/CIM -schema -cim16#’)) {
10 rela.push(element.predicate.value.replace
(’http ://iec.ch/TC57 /2013/CIM -schema -cim16#’, ’’) + ’!’ +
element.object.value.replace(’http :// iec.ch/TC57 /2013/CIM -
schema -cim16#’, ’’));
11 } else {
12 if (element.predicate.value.replace(’http
://iec.ch/TC57 /2013/CIM -schema -cim16#’, ’’) === ’
IdentifiedObject.name’) {
13 this.setState ({ name: element.object.
value });
14 }
15 attr.push(element.predicate.value.replace
(’http ://iec.ch/TC57 /2013/CIM -schema -cim16#’, ’’) + ’!’ +
element.object.value);
16 }
17 });
18 this.setState ({
19 attributes: attr ,
20 relation: rela.sort(),
21 loading: false
22 });
23 });
24 }
Programska koda 4.2: Metoda za pridobitev in formatiranje informacij
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4.2 Primerjava NMM in CIM.WebClient
Prve razlike med aplikacijami se opazijo zˇe ob prvem pogledu na uporabniˇski
vmesnik, kjer lahko opazimo razliko v barvni shemi, postavitvi elementov
uporabniˇskega vmesnika in graficˇni podobi, kot je razvidno iz slike 4.9. Ob
prijavi v aplikacijo se pokazˇejo glavne razlike v poenostavljenem, pregle-
dnejˇsem uporabniˇskem vmesniku. Izbiramo lahko med razlicˇnimi prikazi ele-
ktroenergetskega omrezˇja: topolosˇki, geografski in hierarhicˇni prikaz ter ana-
liza omrezˇja. Pri CIM.WebClient je mogocˇ samo hierarhicˇni prikaz omrezˇja.
(a) Prijava v aplikacijo CIM.WebClient (b) Prijava v aplikacijo NMM
Slika 4.9: Primerjava prijavnih strani
Pri aplikaciji CIM.WebClient se ob izbiri naprave na desni strani prikazˇeta
dva elementa, prvi element prikazuje podatke o izbrani napravi, drugi ele-
ment prikazuje pretekle dejavnosti, kot so uvoz in izvoz podatkov. V aplika-
ciji Network Model Manager lahko najprej izbiramo med razlicˇnimi vrstami
prikazov omrezˇja. Pri hierarhicˇnem prikazu se na levi strani prikazuje drevo
elementov in ob kliku na napravo se nato ob levi strani odpre element, ki
prikazuje vse podatke o trenutno izbrani napravi. Pri mobilnem nacˇinu se
pojavno okno odpre cˇez celoten zaslon. Primerjava hierarhicˇnega prikaza
aplikacij je lahko razvidna iz slike 4.10.
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(a) Hierarhicˇni prikaz v aplikaciji CIM.WebClient
(b) Hierarhicˇni prikaz v aplikaciji Network Model Manager
Slika 4.10: Primerjava hierarhicˇnega prikaza
Aplikacija NMM omogocˇa tudi geografski in topolosˇki prikaz. Geografski
prikaz ima za podlago zemljevidno karto, na kateri so naprave oznacˇene s
kvadrati in krogi ter povezave med njimi z linijami. Topolosˇki prikaz prika-
zuje drevesno strukturo omrezˇja s kvadrati, pravokotniki ter povezave med
njimi z odebeljeno linijo. Kot je razvidno iz slike 4.11. Pri analizi omrezˇja
imamo tri mozˇnosti: prikaz izoliranih naprav, odprtih naprav in statistiko
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omrezˇja. Izolirane in odprte naprave lahko vidimo na levi strani na seznamu,
ob kliku na nanje se na desni strani priblizˇamo na njihovo lokacijo in izbrana
naprava se obarva rdecˇe. Statistika omrezˇja prikazuje tri grafe: graf dolzˇine
vodov, graf nazivnega toka stikal in krozˇni diagram sˇtevila vodov glede na
ime linije. Obe aplikaciji imata mozˇnost vnosa datotek, razlika je samo pri
formatu datoteke. CIM.WebClient sprejme format .XML, medtem ko NMM
.RDF obliko zapisa. NMM trenutno sˇe nima mozˇnosti izvoza, vendar je v
zalednem delu zˇe razvit del metode. Aplikacija CIM.WebClient omogocˇa
dodajanje novih uporabnikov, kar trenutno sˇe ni implementirano v novi apli-
kaciji Network Model Manager.
(a) Geografski prikaz
(b) Topolosˇki prikaz
Slika 4.11: Primera geografskega in topolosˇkega prikaza pri aplikaciji Network
Model Manager
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Poglavje 5
Zakljucˇek
V sklopu diplomske naloge sem za podjetje GDB d.o.o. razvil novo spletno
aplikacijo za pregled elektroenergetskega omrezˇja. V podjetju GDB d.o.o. so
pred tem zˇe imeli razvito aplikacijo, vendar so se zaradi zˇelje po izboljˇsanju
uporabniˇske izkusˇnje odlocˇili za razvoj nove naprednejˇse aplikacije.
Aplikacija Network Model Manager je namenjena distribucijskim cen-
trom, ki bodo imela boljˇsi pregled nad omrezˇjem. Aplikacija je bila razvita
v programskem jeziku JavaScript z uporabo knjizˇnice ReactJS in D3.js. Z
novo aplikacijo smo izboljˇsali in dodali funkcionalnosti, poenostavili in poso-
dobili uporabniˇski vmesnik ter omogocˇili prilagodljivost razlicˇnim napravam.
Aplikacija ima sedaj funkcije razlicˇnih pregledov omrezˇja, kot so geografski,
ki prikazuje celotno omrezˇje distribucije na zemljevidu, topolosˇki, ki pri-
kazuje omrezˇje v drevesni strukturi brez imen, in hierarhicˇni, ki prikazuje
omrezˇje v drevesni strukturi z imeni naprav v vozliˇscˇih. Dodatna funkci-
onalnost je tudi analiza omrezˇja, ki prikazuje izolirana in odprta vozliˇscˇa
na zemljevidu in seznamu. Po koncˇanem razvoju smo aplikacijo objavili na
strazˇnik Amazon, kjer je sedaj dostopna vsem, ki imajo potrebne avtorizacij-
ske podatke. Izbira Amazon spletnega strezˇnika je temeljila na enostavnosti
uporabe, razsˇirljivosti, ugodni ceni glede na zmogljivost serverjev in dodatnih
storitvah, kot so AWS CodePipline, ECS, EC2 in S3.
Aplikacija je trenutno v testni fazi razvoja znotraj podjetja. S testi smo
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ugotovili mozˇne nadgradnje in optimizacije: mozˇnost prilagajanja barv na
geografskem prikazu, nastavitve za spreminjanje uporabniˇskih podatkov, iz-
boljˇsava zmogljivosti oziroma hitrosti pri prikazovanju in obdelavi vecˇjega
sˇtevila podatkov. Naslednji korak je testiranje aplikacije s podatki v realnem
cˇasu. Na ta nacˇin bo mozˇno preveriti ali aplikacija pravilno spreminja po-
datke v podatkovni bazi, ki omogocˇajo vklop in izklop stikal v dolocˇenem ele-
ktroenergetskem omrezˇju. Aplikacija se bo nato testirala pri uporabnikih, ki
bodo s povratnimi informacijami omogocˇili dodatno izboljˇsanje uporabniˇske
izkusˇnje.
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